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(57) Abstract 

A xadiatiGn-seiisitive detector element has an active 
region fonned between two contiguous layer regions in a 
layer arrangement wifli different charge earners and widiin 
wluch incident electromagnetic radiation is converted into 
electrical signals. The position of the active region relative 
to the two contiguous surfaces is selected according to tiie 
depth of penetration of the incident radiation so as to ensure 
that at least two contact elements whose purpose is to connect 
the detector element to an evaluation circuit can be fitted on 
a surfoce opposite the radiation-sensitive surface on which 
die inddent radiation impinges. 

(57) Znsanunen&ssnng 

Ein strahlungsempfindliches Detektorelement 
weist einen aktiven Bereich auf, der sich zwischen 
zwei aneinandergrenze&den Scldcfatfoereichen einer 
Schichtanordnung mit unterschiedlichen Ladungstrflgem 
ausbildet and inneibalb dessen eine Umwandlung 
einfallender. elektromagnetisdier Strahlung in elektriscfae 
Signale erfolgt. Die des aktiven Bereiches relativ 
zu den beiden begreozenden Oberfi&chen ist unter 
BerQcksichtigung der Eindringtiefie der Strahlimg derait 

gewShlt, daB mindestens zwei Kontaktelemente zum AnschluB des Detektoielementes an eine Auswerteschaltung ao einer Oberflache 
montieibar sind, die gegenOber der strahlungsraipfindlichen Obeifiache liegt, auf die die einfalleitde Strahlung auftrifft 




1)411.09 



SEARCH REPORT 



LEDIGUCH ZVR INFORMATION 



Codes zur Identifizienmg von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfb5gen der SchrifitBn, die intematianale 
Anmeldimgen gemSss dem PCT verefiTentlichen. 



AM 


Armenim 




GB 


Veremigtes KOnigreidi 


MX 


Mexiko 


AT 


Osteneidi 




GE 


GeoxgieD 


NE 


Niger 


AU 


Aostrelien 




GN 


Guinea 


NL 


Ntederiande 


BB 


Bstbados 




GR 


Griechenland 


NO 


Norwegea 


BE 


Bd^ 




HU 


Ungani 


NZ 


Neuseeland 


BF 


Buitaiui Faso 




IE 


bland 


PL 


PDlen 


BG 


Bulgarien 




IT 


Italieo 


PT 


j^oitDgal 


BJ 


Benin . 




JP 


Jspsa 


RO 


RmnSnlea 


BR 


Biasflien 




K£ 


Kenya. 


RU 


Rossische FBdewlian 


BY 


Belarns 




KG 


Kix^gisistan 


SD 


Sudan 


CA 


Kanada 




KP 


OeiDoWiiitischB VoOEsvqniUik Korea 


SE 


Schweden 


CF 


ZtntxBle Afrikani 


icfae RqmUik 


KR 


RepnbQc Koiea 


SG 


Singqnir 


CG 


KOQgO 




KZ 




SI 


Stownueo 


CH 


Scliwdz 




U 




SK 


Sloivakci 


a 


COte d*Ivcnfe 




LK 


Sri Lanka 


SN 


Senegal 


CM 






LR 


Liberia 


sz 


Swasiland 


CN 


China 




LK 


Litanen 


TD 


Tschad 


CS 






LU 


Lnxembnig 


TO 


Togo 


CZ 


TtehCiCliiirhft Rc{ 


nblik 


LV 


Lctdand 


TJ 


Tadschikistan 


DE 






MC 


Monaoo 


TT 


Itiiddad md Tob^gp 


DK 


DSneniazk 




MD 


Repnblik Moldan 


UA 


Ukraine 


EE 


Esdand 




MG 


Madogaskar 


VG 


Uganda 


ES 


Spanisn 




ML 


Mali 


US 


Veieinigte Staaten von Amerika 


FI 


Filmland 




MN 


Mongolei 


VZ 


Usbddstan 


FR 


Fiaukitsidi 




MR 


MsmecBiueo 


VN 


VieAam 


OA 


Oabon 




MW 


Malawi 







wo 96/36999 



FCr/EF96A)1976 



Strahlungsempfindliches Detektorelement und Verfahren zur Herstellung 
desseiben 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein strahlungsempfindliches Detektorele- 
ment sowie ein geeignetes Verfahren zur Herstellung desseiben. 

Bekannte strahlungsempfrndliche Detektorelemente, insbesondere Photo 
5 elemente, drenen zur Umwandlung elektromagnetischer Strahlungssignale 
in elektrische Signale. Ftir derartige Detektorelemente existieren vielfaltige 
EInsatzmoglichkeiten. Erwahnt sei in diesem Zusammenhang etwa der Ein- 
satz in der Abtasteinheit von lichtelektrischen PositionsmeBeinrichtungen. 
Dort dienen die vorgesehenen Detektorelemente zum Erfassen der amplitu- 
10 denmodulierten Strahlungssignale, die t>eim Relatiwersatz einer MaBstabs- 
Teiiung und etner Abtastplatte resuttieren. Gefordert wird ein mdglichst 
kompakter Aufbau der Abtasteinheit, das heiBt es ergeben stch bestimmte 
Anforderungen an die darin eingesetzten strahlungsempfindlichen Detek- 
torelemente. Damberhinaus ist auch eine moglichst einfache Fertigung der 
15 venwendeten Bauelemente, inst>esondere der Detektorelemente, wun- 
schenswert 
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Die ubiichen strahlungsempfindlichen Detektoreiemente weisen einen aklS- 
ven Bereich auf, in dem Schichten mit unterschiedlichen Ladungstragerkon- 
zentrationen benachbart angeordnet slnd, beispielsweise Halbleiterschich- 
ten unterschiedlicher Dotierung. Es handelt sich hlerbej etwa urn pn-Uber- 

5 gange, in denen innerhalb eines aktiven Bereiches bzw. innertialb einer sich 
ausbildenden Raumladungszone durch die einfallende elektromagnetische 
Strahlung freie Ladungstrager erzeugt warden. So bestehen handelsubliche 
Photoelemente auf Siiizium-Basis aus n-dotiertem Silizium. in dessen Ober- 
fiache eine dunne Schicht p-dotiertes Silizium eindiffundiert wurde. Der er- 

10 wahnte aktive Bereich. in dem belm Einfall von Strahlung eine Ladungstra- 
gertrennung erfolgt, liegt hierbei knapp unterhalb der strahlungsempfindli- 
chen Oberfliche. Urn die derart erzeugten elektrischen Signale an eine 
Auswerteschaltung zu ubermitttein, sind am Detektorelement angeordnete 
Kontaktelemente oder -Elektroden erforderlich. 

15 

Derart aufgebaute strahlungsempfindliche Detektoreiemente kSnnen in der 
Abtasteinheit nunmehr beispielsweise in eine Leiterplatte integriert werden. 
auf der dartiberhinaus auch Teile der nachgeordneten Auswerteelektronik 
angeordnet sind. Es bietet sich somit eine Ausbildung der Detektoreiemente 

20 als sogenannte SMD-Elemente (Surface Mounted Devices) an. Hienjnter 
versteht man miniaturisierte Bauelemente. die direkt auf die Oberflache von 
Leiterplatten oder anderen Substraten montiert werden kSnnen. Bei einer 
derartigen Ausgestaltung der strahlungsempfindlichen Detektoreiemente 
resuitieren jedoch gewisse Anforderungen insbesondere an die Kontaktie- 

25 rung. Als vortellhaft enweist sich dabei. wenn die Detektoreiemente auf der- 
jenrgen Seite mit geeigneten AnschluBkontakten versehen werden. die ge- 
geniiberiiegend zur strahlungsempfindlichen Oberflache angeordnet 1st. 
Eine solche ruckseitige Kontaktlerung ist bei Solarzellen beispielsweise aus 
der US 4,897,123 oder aber aus der EP 0 452 588 grundsStzlich bekannt. In 

30 der US 4,897,123 wird hierzu vorgeschlagen. einen der beiden Kontakte 
Qber eine klammerartige Verbindung von der strahlungsempfindlichen Ober- 
fldche in Richtung der gegenuberliegenden Oberflache, d.h. zur RQckseite 
zu fQhren. Der zweite Kontakt befindet sich bereits auf dieser gegenuberlie- 
genden Oberflache, so dalJ eine Kontaktierung von der Ruckseite des Bau- 

35 elementes her moglich ist. Nachteilig hieran enA^eist sich insbesondere der 
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fertigungstechnische Aulwand zur Ausbildung der klammerartigen Verbin- 
dung zwischen Vorder- und RQckseite des Bauelementes. 
Aus der EP 0 452 588 ist bekannt, mittels geeignet dimensionierter Durch- 
brOche durch den aktiven Bereich eine ruckseitige Kontaktierung ru eimdg- 
5 lichen, d.h. die AnschluBkontakte auf derjenigen Seite vorzusehen, die der 
strahiungsempfindlichen Seite gegenObeiiiegt. Bei einer derartigen rucksei- 
tigen Kontaktierung wird aufgrund der vorgesehenen Durchbruche die Kri- 
stall-Struktur der verschiedenen Halbleiterschichten unenvunscht beeinflulit 
bzw. gestdrt. 

10 

Photoelemente sowie IR-Detektorelemente mit rOckseitig angeordneten 
Kontaktelektroden slnd desweiteren aus den Verdffentlichungen 
R.S.Sussmann et al. .Ultra-Low-Capacitance Flip-Chip-Bonded GalnAs PIN 
Photodetector For Long-Wavelentgh High-Data-Rate Fibre-Optic Systems", 
15 Electronics Letters July 1985 Vol. 21. No. 14. S. 593-595 sowie „SDI needs 
Alter detector's mission", Photonics Spectra. Januar 1986. S. 86, 88 be- 
kannt. Details zur Herstellung derartiger Detektorelemente ftnden sich in 
diesen Veroffentlichungen jedoch nicht. 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. ein strahlungsempfindliches 
Detektorelement sowie ein Verfahren zur Herstellung desselben zu schaf- 
fen, welches Qber die SMD-Technik montierbar und einfach bzw. kosten- 
gunstig zu fertigen ist. Gefordert ist dabei insbesondere eine Moglichkeit zur 
Kontaktierung auf der Seite. die gegeniiberliegend zu derjenigen Oberflache 

25 angeordnet ist, auf die die einfallende Strahlung auftrifft. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein strahlungsempfindliches Detektorele- 
ment mit den Merkmalen des Anspruches 1 . 

30 Vorteilhafte AusfQhrungsformen des erfindungsgemSBen strahiungsemp- 
findlichen Detektorelementes ergeben sich aus den Merkmalen in den von 
Anspruch 1 abhangigen Anspruchen. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines strahiungsempfindlichen Detektorele- 
35 mentes wird durch die MaBnahmen in Anspruch 15 angegeben. 
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Vorteilhafle AusfQhrungsformen des erfindungsgema&en Herstellungsver- 
fahrens ergeben sich aus den Ma&nahmen in den von Anspruch 15 abhan- 
gigen AnsprQchen. 

5 Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des strahlungsempfindlichen Detek- 
torelementes ermogllcht nunmehr die SMD-Montage auf einer Lerterplatte, 
da eine Kontaktiemng des Detektorelementes von der RQckselte her mog- 
lich 1st, d.h. von derjenigen Seite. die gegenuberiiegend zur strahlungs- 
empfindichen Seite angeordnet ist. Im Fall des Einsatzes des Detektorele- 
10 mentes innerhalb der Abasteinheit einer lichtelektrischen PositlonsmeBein- 
richtung lassen sich somit die envdhnten Anforderungen hinsichtlich des 
gewunschten geringen Platzbedarfes erfOllen. 

Desweiteren ergeben sich Vorteile bei der Massenfertigung derartiger Bau- 
elemente, wenn diese in sogenanten Batch-Prozesseh analog zur Halblei- 
15 ter-Fertigung hergestellt werden konnen. Hierbei werden auf einem einzlgen 
Tragersubstrat, z.B. aus Silizium, eine groQe Anzahl identischer Bauele- 
mente gleichzeitig fertigen. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der erTindungsgemSaen Losung erge- 
20 ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung mehrerer AusfQhrungsbei- 
spiele anhand der beiliegenden Zeichnungen. 

Dabei zeigt 



25 Figur 1 eine erstes Ausfiihrungsbeisprel des erfin- 

dungsgema&en strahlungsempfindlichen De- 
tektorelementes; 

Figur 2a-2d jeweils einen Verfahrensschritt zur Hersteliung 
30 des Detektorelementes aus Figur 1; 

Figur 3 eine zweite AusfDhrungsform des erfindungs- 

gemSBen strahlungsempfindlichen Detek- 
torelementes; 

35 
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Figur4 eine dritte Ausfuhrungsform des erfindungs- 

gemaOen strahiungsempfindlichen Detek- 
torelementes; 

FigurSa eine vierte Ausfuhrungsform des erfindungs- 

gemaden strahiungsempfindlichen Detek- 
toreiementes; 



Rgur 5b die AusfOhrung der Kontaktierung in der Aus- 

-10 fohrungsform der FIgur 5a; 

Figure eine funfle AusfQhrungsform des erfindungs- 

gemSBen strahiungsempfindlichen Detek- 
torelementes; 

15 

Figur 7a-f jeweils einen Verfahrensschritt zur Herstellung 

des Detektorelementes aus Figur 6. 



Figur 1 zeigt eine erste AusfQhrungsform des erfindungsgemSlien strah- 
20 lungsempfindilchen Detektorelementes (1) in einer seltlichen Schnittdarstel- 
lung. Dieses umfaBt eine Tragerstruktur (2), auf der eine Schichtanordnung 
(3) mit mehreren unterschiedlichen Schichten (5, 6) aufgebracht ist. im dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel mit zwei verschiedenen Schichten (5, 6). Die 
Oberseite des Detektorelementes (1) ist mit zwei Kontaktelementen (8a. 8b) 
25 versehen. Ais Material fur die Kontaktelemente (8a. 8b) ist in der dargestell- 
ten Variante Gold vorgesehen. 

Die zu detektierende elektromagnetische Strahlung (hv) beaufschlagt dem- 
zufolge in der Darstellung der Figur 1 die Unterseite des Detektorelementes 
(1), d.h. die Unterseite fungiert als eigentliche strahlungsempfindliche FI§- 

30 Che. Die Kontaktelemente (8a, 8b) zur Verbindung des Detektorelementes 
(1) mrt einer schematlsiert dargestellten, nachgeordneten Auswerteschal- 
tung (100) sind hingegen an der Oberseite vorgesehen. also an derjenigen 
Seite. die gegenuberliegend zur strahiungsempfindlichen Seite angeordnet 
ist. Diese Anordnung eignet sich wie vorab eriautert insbesondere zur ge- 

35 wunschten SMD-Montage des Bauelementes auf einer Leiterplatte und wird 
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durch die nachfolgend beschriebenen, erfindungsgemSBen MaBnahmen 
ermdgltcht. 

Die auf der Tragerstruktur (2) befindliche Schichtanordnung (3) umfaBt zwei 
5 aneinandergrenzende Schichten (5. 6) bzw. Schichtbereiche, in denen un- 
terschiedliche Ladungstrager jeweils in definierter Konzentration vorhanden 
sind. Als untere Schicht (5) ist eine n-dotierte Silizium-Halbleiterschicht vor- 
gesehen, darOber befindet sich eine p-dotierte Silizium-Halbleiterschtchi (6). 
Im Grenzberefch zwischen den beiden Schichten (5, 6) bildet sich eine 

10 Spenschicht aus. die nachfolgend ate aktlver Bereich (7) bezeichnet wird 
und die in der Darstellung der Figur 1 vergroBert eingezeichnet Ist. Im akti- 
ven Bereich (7) der Schichtanordnung (3) resultiert beim Einfall der elektro- 
magnetischen Strahlung (hv) eine Erzeugung von Ladungstragerpaaren (9a, 
9b). die wiederum als elektrische Signale in der nachgeordneten Auswerte- 

15 schaltung (100) detektiert werden konnen. Hierzu sind die beiden Halbleiter- 
schichten (5. 6) auf der Oberseite mit den bereits env§hnten Kontaktele- 
menten (8a. 8b) versehen. 

Unterhalb der Schichtanordnung (3) mit den beiden verschieden dotierten 
Schichten (5, 6) ist noch eine weitere Schicht (4) vorgesehen, die ais SiOz- 
20 Schicht ausgebildet ist und deren Funktion im Veriauf der Beschreibung 
noch nSher erlautert wird. An dieser Slelle sei ledigllch envihnt, daB diese 
Schicht (4) aufgrund der Einfallsrichtung der zu detektierenden Strahlung 
(hv) selbstverstandlich durchlassig fur die jeweilige Strahlungs-Wellenlange 
A. sein muB. 

25 Bel bekannten strahlungsempfindlichen Detektorelementen bzw. Photoele- 
menten trifft die einfallende Strahlung (hv) ubIichenAreise von der entgegen- 
gesetzten Seite auf das Bauelement. d.h. auf der Seite der in der Regel 
dunneren der beiden Halbleiter-Schichten (6) auf. weshalb eine Kontaktie- 
rung von der Ruckseite und damit die gewQnschte SMD-Montage nicht 

30 mdgiich ist. 

ErfindungsgemaB ist deshalb nunmehr vorgesehen, die Schichtanordnung 
(3) so zu dimenslonieren, daB das Detektorelement (1) von der eigentlichen 
.Ruckseite" mit der zu detektierenden Strahlung (hv) beaufschlagt werden 
35 kann. Die elektromagnetische Strahlung (hv) trifft demzufolge zunSchst auf 
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die dickere (5) der beiden Halbleiterschichten des pn-Oberganges. bevor im 
aktiven Bereich (7) die Erzeugung von Ladungstragem (9a, 9b) erfolgt. 
Hierzu muR insbesondere die Lage des aktiven Bereich (7) des strahlungs- 
empfindlichen Detektorelementes (1) relativ zur stahlungsempfindlichen 

5 Oberfiache definiert eingestellt werden. Zur definierten Einstellung der 
rSumlichen Ausdelinung bzw.. Lage des aktiven Bereiches (7) relativ zu den 
begrenzenden Oberflachen werden bevorzugtenweise die Dotierungskon- 
zentrationen in den beiden aneinandergrenzenden Schichten (5. 6) variiert. 
Je nach nach gewahlter Konzentration bildet srch der aktive Bereich (7) ge- 

10 eignetaus. 

Die Eindringtiefe derzu detektierenden Strahlung (hv) muB demzufolge aus- 
reichen, urn die LadungstrSgertrennung im aktiven Bereich (7) zu emiogti- 
chen, auch wenn zunachst die dickere (5) der beiden Halbleiterschichten (5, 
6) durchtreten wird, d.h. der Strahlungselnfall aus dieser Richtung erfolgt. Im 

15 dargestelKen Ausfuhmngsbeispiel der Ftgur 1 wurde hierzu die Dicke d der 
Schichtanordnung (3) derart dunn gewahit, dali die enwahnten Vorausset- 
zungen erfullt sind, d.h. die Ladungstragertrennung im aktiven Bereich (7) 
erfolgt, Der aktrve Bereich (7) nimmt in dieser Ausfuhrungsform demzufolge 
fast die gesamte Dicke der Schichtanordnung (3) ein. 

20 Da die unterhalb der Schichtanordnung (3) vorgesehene Schicht (4) trans- 
parent fur die einfallende Strahlung (hv) ausgelegt ist, ist deren Dicke in 
diesem Zusammenhang von untergeordneter Bedeutung. 

Bei einer zu detektierenden WellenlSnge von 830 nm ergibt sich auf Gmnd- 
25 lage dieser Oberlegungen bei den gewShlten Materialien eine Schichtdicke d 
der beiden Halbleiterschichten (5. 6) in der GroBenordnung 2-5 pm. Der ak- 
tive Bereich (7) bildet sich demzufolge in dieser Ausfuhrungsfomi entspre- 
chend der Darstellung nach Figur 1 nahezu in der gesamten Schichtanord- 
nung (3) aus. 

30 

Analog hierzu andem sich selbstverstSndlich die zu wShlenden Parameter 
mit anderen StrahlungswellenlSngen bzw. anderen Materialien. So ist es 
etwa auch mdglich. dickere Schlchtanordnungen einzusetzen, bei denen der 
aktive Bereich nicht die gesamte Schichtdicke ausmacht. sondem relativ zur 
35 strahlungsempfindlichen Oberflache in Abhangigkeit der Strahlungswellen- 
l§nge passend eingestellt wird. Entscheidend ist wiedemm. daft die Ein- 
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dringtiefe der zu detektierenden Strahlung auf jeden Fall ausreicht, um 
durch die dickere Schicht hindurc^ in den aktiven Bereich hrw. in die sich 
ausbildende Spen^chicht Oder Raumladungszone der benachbart angeord- 
neten Schichten zu geiangen. 

5 

Zur Ermittlung der geeigneten Lage des aktiven Bereiches bzw. Dicken der 
Schichtanordnung ist auch in anderen Fallen die welleniSngenabhdngige 
Absorptionscharakteristik dieser Materialien heranzuzlehen. In diesem Zu- 
sammenhang sei beispielsweise auf eine entsprechende graphtsche 
10 Oarstellung dieser ZusammenhSnge fur verschiedene geetgnete Materialien 
in S.M. Sze. Physics of Semiconductor Devices, 2nd edition, New York 
1981, S. 750, Figur 5 venAriesen. 

Diese Oberlegungen gelten selbstverstandlich auch fur andere Ubergangs- 
15 Arten bei strahlungsempfindlichen Detektoreiementen, also nicht nur fur 
reine IHaibleiter-Haibleiter-Obergange, sondem beispielsweise auch fur 
Schottky-Kontakte mit Metall-Halbleiter-Obergangen. Ebenso konnen 
selbstverstandlich auch andere Halbleitermateriaiien gewahit warden, wie 
GaAs, inP usw.. 

20 

Um die Dicke d der Schichtanordnung (3) bzw. die Dicke der beiden Halblei- 
terschichten (5, 6) derart dunn einstellen zu konnen, erweisen sich fur das in 
Figur 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel bestimmte fertigungstechnische 
MaBnahmen als vorteilhaft. So ist vorgesehen, daB die beiden Halbleiter- 
25 schichten (5. 6) bzw. der aktive Bereich (7) durch eine Trennschicht (4) von 
der Tragerstruktur (2) separiert sind. Wie bererts angedeutet, ist die Trenn- 
schicht als SiOz - Schicht ausgebildet, die fOr die zu detektierende Wellen- 
iSnge von 830 nm durchlassig ist. 

30 Bei der nachfolgend anhand der Figuren 2a-2d erISuterten Fertigung des 
erfindungsgemaBen Detektoreiementes (1) fungiert diese Trennschicht (4) 
als Atzstopschrcht. Die Erzeugung dieser Schicht erfolgt im sogenannten 
SIMOX-Verfahren (Separation by Implanted Oxygen). Zu weiteren Details 
dieses VerFahrens sei beispielsweise auch auf die VerofFentlichung von 

35 A.Muiler et al. mit dem Titel „Ein thermoelektrischer Infrarotsensor als Bei- 
spiel fur den Einsatz von SIMOX-Substraten fCir die Herstellung von Sense- 
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ren und Mikrosystemen' in SENSOR 93. KongreBband III. S. 238-245 
verwiesen. 

In Figur 2a ist ein erster Verfahrensschritt des Fertigungsprozesses darge- 
stellt. b& dem eine Sauerstoff-lmplantation in ein n-dotiertes. einkristallines 
5 Sl-Substrat erfolgt. Im zweiten Verfahrensschritt der Figur 2b wird der knapp 
unterhaib der OberflSche eingebrachte Sauerstoff in einem mehrstOndigem 
ProzeB bei hohen Temperaturen von ca. 1300 'C getempert. Hierbe! heilen 
Strahlungsschaden aus und es verbindet sich der implantierte Sauerstoff mit 
dem Sifizium zur SiOj-Schlcht. die scharfe ObergSnge zum benachbarten 
10 Si-Subslrat aufweist. Typische Dicken der SlOj-Schicht liegen in der Gr6s- 
senordnung mehrerer hundert nm (Nanometer). Der Abstand der einge- 
brachten Schicht von der daruberliegenden OberflSche betrSgt ebenfalls 
einige hundert nm. 

Im nachfolgenden ProzeBschritt der Figur 2c dient die SiOz -Schicht nun- 
15 mehr als Trennschicht wahrend eines Atzprozesses. bei dem mittels Kali- 
lauge (KOH) der untere Tell des Si-Substrates bis zur SiOj-Trennschfcht 
bzw. Atzstopschicht selektiv weggeatzt wird. so daB die auch in Figur 1 er- 
kennbare Tragerstruktur (2) resultiert. die das komplette Detektorelement 
(1) mechanisch stabilisiert. Im Fall einer runden AusfQhmng des Detektor- 
20 elementes (1 ) ist die TrSgerstruktur (2) demnach zyllnderfOrmig ausgebikiet; 
selbstverstandlich sind aber auch andere Geometrien realisierbar. Der zen- 
trale. freigeatzle Bereich des Detektorelementes (1) mit der begrenzenden 
SiOz-Schicht fungiert nachfolgend als strahlungsempfindliche Oberflache. 
Im Bereich der darunter befindlichen Ausnehmung kann zusatzlich noch ein 
25 - nicht dargestelltes - FOilmaterial eingebracht werden. das fOr die zu detek- 
tierende Strahlung transparent ist und eine zusStzliche mechanische Stabl- 
lisiemng das Detektorelementes (1) bewlikt. 

Im ProzeBschritt der Figur 2d wird schlieBlich mittels bekannter Diffiisi- 
onstechniken in die oberhalb der Trennschicht befindliche dOnne Sllizium- 
30 Schicht eine raumlich begrenzte p-dotierte Zone (6) geringer Dicke einge- 
bracht. so daB der bereits anhand von Rgur 1 beschriebene Aufbau der 
Schichtahordnung resultiert. Typische Dteken dieser Schicht liegen etwa im 
Bereich mehrerer hundert nm. 

Nicht mehr dargestellt ist die abschlieBende Kontaktierung der Oberseite mit 
35 den Kontaktelektroden. was Ober bekannte Bonding-Verfahren in Form von 
Sputtem Oder Bedampfen erfolgt. 
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Neben der Verwendung einer SiOz-Schicht ais Trennschicht bzw. Atzstop- 
schicht im erfindungsgemaHen Detektorelement, ist es desweiteren mdglich, 
altemativ zur Sauerstoff-lmplantatlon eine Bor-lmpfantation vorzunehmen. 
so daB sich eine entsprechende Trennschicht In Fomi einer Silizium-Bor- 
5 Verbindung knapp unterhalb der Oberflache ausbildeL Bei geeignet gewahl- 
ter Bor-Konzentration, etwa im Konzentrations-Bereich 10^ Atome/cm^. 
wirkt diese Schicht dann ebenfalls als Atzstopschicht und eine Herstellung 
des erfindungsgemaBen Detektorelementes ist analog zu den Fertigungs- 
schritten in den Figuren 2a - 2d mdglich. 

10 

Eine Moglichkeit zur Optimierung des erfindungsgemaBen Detektorelemen- 
tes hinsichtlich der venwendeten WellenlSnge besteht desweiteren darin. 
wenn in einem separaten Verfahrensschritt nach der erfolgten Sauerstoff- 
Oder Bor-lmplantation und dem nachfolgenden Temper-Prozess eine Siiizi- 

15 umschicht deflnierter Dicke auf die Atzstopschicht epitaktisch aufgewachsen 
wird. Derart faBt sich die Dicke der Schichtanordnung und damit auch die 
Lage des aktiven Bereiches relativ zur strahlungsempfindlichen Oberflache 
in der gewunschten Art und Weise einstellen. Dies ist insbesondere zur An- 
passung der Dicke der Schichtanordnung an die Eindringtiefe der verwende- 

20 ten elektromagnetischen Strahiung von Vortell, da sich derart eine etnfache 
Moglichkeit zur wellenfdngen-optimierten Dimensionterung ergibt. Der aktive 
Bereich innerhalb der Schichtanordnung liegt somit immer in einer an die 
welienlangenabhangige Eindringtiefe angepaBten Entfemung von der 
strahlungsempfindlichen Oberflache. Die erforderllche p- und n-Dotierung 

25 der beiden Schichten erfolgt nach dem Epitaxie-Prozess durch entspre- 
chende Diffusionsverfahren, bei denen in raumlich getrennten Bereichen der 
Schichtanordnung die verschiedenen Ladungstrager deftniert eingebracht 
warden. 

30 DarOberhinaus IdBt sich eine Optimierung des erfindungsgemSBen Detek* 
torelementes bei zu detektierender Strahiung im infraroten Spektralbereich 
auch dadurch erreichen, wenn in die epitaktisch aufgewachsene Silizium- 
schicht zusatzlich Germanium-Atome in einer definierten Konzentration ein- 
gebracht werden, so daB ein Si-Ge-Obergitter resultiert. In diesem Spektral- 

35 bereich laBt sich die Detektoreiement-Empfindlichkeit somit uber die ent- 
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sprechende Konzentration an eingebrachtem Germanium vortellhafl beeln- 
fluBen. 

Eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen strahlungsempfindli- 
5 Chen Detektorelementes (31) sei im folgenden anhand von Figur 3 be- 
schrieben. Analog zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die Dicke d der 
Schichtanordnung (33) mit den beiden unterschiedlich dotierten Halbieiter- 
schichten (35. 36) und dem aktiven Bereich (37) derart dimensioniert, daB 
die strahlungsempfindliche Flache des Detektorelementes (31) gegenOber 

10 deijenigen Flache liegt. an der die Kontaktelemente (3Ba, 38b) In Form von 
Kontaktelektroden angeordnet sind. Es ist altemativ zur Ausfuhrungsform 
aus Figur 1 jedoch nunmehr die Schichtanordnung (33) mit dem aktiven Be- 
reich (7) als entsprechend dunne Membran ausgebildet. Die erforderliche 
Dotierung der Membran (33). d.h. die Ausbiidung von p- und n-dotierten 

15 Schichten bzw. Bereichen ist bereits in der entsprechend den Anforderun- 
gen hergestellten Membran (33) enthalten. 

Im Hinbiick auf solche Halbleitemiembranen sei etwa auf die Informations- 
schrifl der Fa. Virginia Semiconductor, inc. aus dem Mai 1992 venrvfresen. in 
der derartige Membranen, ausgefQhrt als Silizium-Membranen. beschrieben 
20 werden. 

Vorteilhafl an einer derartigen AusfQhrung der Schichtanordnung ist die 
Moglichkeit zur groliflachlgen und damit rationellen Fertigung der Halblei- 
temiembranen (33) und damit auch der Detektorelemente. Grundsatzlich ist 
hierbei auch der Einsatz anderer Halbleiter-Membran-Materialien mogiich. 

25 

Auf der der einfallenden Strahiung (hv) zugewandten Seite des Detek- 
torelementes (31), ist im dargestellten Ausfuhoingsbeispiel der Figur 3 des- 
weiteren eine transparente Passivierungsschicht (34) angeordnet. Diese 
Passivierungsschicht (34) dient zur Stabilisierung der elektrischen Eigen- 
30 schaften der Membran (33) bzw. des Bauelementes, d.h. zum Schutz gegen 
verschiedenste UmwelteinflQsse. Als Passivieningsschichten (34) eignen 
sich beispielsweise Si02 oder aber Si3N4. die jeweils aus der Gasphase auf 
die entsprechende Oberflache abgeschieden werden konnen. 

35 Zur weiteren mechanischen Stabilisierung ist in dieser Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemalien Detektorelementes (31) vorgesehen. die Membran (33) 
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inclusive der Passivierungsschicht (34) auf einem. z.B. zylinderfSrmigen. 

Tragerelement (32) anzuordnen. Hierbei erweist sich zudem als gQnstig. 

wenn das verwendete Tragerelement (32) den gleichen W§rmeausdeh- 

nungskoefRzienten aufweist wie die Membran (33), um eventuell auftretende 
5 mechanische Spannungen beim Erwarmen zu venmeiden. im Fall einer Sili- 

zium-Membran (32) eignet sich hinsichtlich gleicher Warmeausdehnungs- 

koeffizienten demzufolge ein aus Siiizium gefertigtes Tragerelement (32); 

altemativ hferzu ware auch der Einsatz von Pyrex magflch. 

Femer ist eine moglichst stabile mechanische Verbindung zwischen der 
10 Membran (33) und dem Tragerelement (32) vorteilhaft. um die Stabilitat des 

Detektorelementes (31) gegen Erschutterungen und dgl. zu gewahrieisten. 

Ein hierfQr besonders geeignete Verbindungstechnologie ist das sogenannte 

^Anodic Bonding", bei dem unter dem EinfluB von definierten Temperaturen 

und/oder elektrischen Feldem eine Verbindung mit kristallinen Ober- 
15 gangstrukturen realisierbar ist. Geeignete Tr§germaterialien auf Silizium- 

Basis fur ein Verbinden mit Silizium-Membranen warden etwa von der Fa. 

HOYA angeboten. Hierzu sei auf die Firmendruckschrift „SD - 2 Glass for 

Anodic Bonding" verwiesen, in der ein hierfQr geeignetes Tragermaterial 

beschrieben wird. 

20 

Bei den bislang beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen besteht jeweils des- 
weiteren noch die Moglichkeit. in die Schichtanordnung mit dem aktiven Be- 
reich weitere elektronische Bauelemente in integrierter Form einzubauen. 
beispielsweise Verstarker-Elemente oder aber Temperatursensor-Elemente. 

25 

Eine dritte mogliche AusfQhrungsform des erfmdungsgemalien strahlungs- 
empfindlichen Detektorelementes (41) ist in Figur 4 dargestellt. Wiederum 
ist erfindungsgemdH vorgesehen, die Schichtanordnung (43) mit den belden 
unterschiedlich dotierten Halbleiterbereichen (45, 46) und dem aktiven Be- 

30 reich (47) so zu dimensionieren. daH eine Kontaktierung auf der der Licht- 
einfalls-OberflSche gegenQberliegenden Oberflache moglich ist. 
Auf einem Tragersubstrat (49), das fur die zu detektierende Strahlung (hv) 
transparent ist. beispielsweise Glas. ist hierbei die Schichtanordnung (43) 
der Dicke d aufgebracht Als Ausgangsmaterial fur die Schichtanordnung 

35 (43) ist Im Gegensatz zum in Figur 1 erwShnten einkristallinem oder aber 
amorphem Siiizium nunmehr sogenanntes nano- oder mikrokristallines Sili- 
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zium vorgesehen, das in den belden Schichten (45, 46) bzw. Schichtberei- 
chen unterschiedlich dotiert ist. Ein derartiges Material hat Im Infraroten 
Wellenlangenbereich eine hohe spektrafe Empfindlichkeit; zudem enveist es 
sich als hinreichend langzeitstabiL Aufgrund der definierten Einstellbarkeit 

5 der intemen Kristallitstaiktur lafit sich beim HerstellungsprozeB zudem die 
gewunschte spektrale Empfindlichkeit definiert variieren. Das Aufbringen 
des nano- oder mikrokristallinen Siliziums auf das Tragersubstrat (49) er- 
folgt durch eine Abscheidung aus der Gasphase. Zu welteren EInzelhelten 
hinslchtiich dieses Materiales sei femer auf den Konferenzbeitrag Jnitlal 

10 stages of mlcrocrystalline silicon film growth" von S.Koynov et at. anIiBHch 
der Int. Conf. on Amorph. Semicond. (Kobe. JP. Sept. '95) hingewiesen. 

Im dargestelKen Ausfiihrungsbeispie! der Figur 4 ist das Tragersubstrat (49) 
zur weiteren mechanischen Stabilislerung auBerdem noch auf einem zylin- 
1 5 derf firmigen Tragerelement (42) angeonJnet. 

Eines der beiden Kontaktelemente (48a) ist Qber eine geeignete Verbin- 
dungstechnik an der Detektorelement-RQckseite mit einem der beiden un- 
terschiedlich dotierten Schichlbereiche (46) verbunden. Zur Kontaktiemng 

20 des anderen Schichtbereiches (45) ist eine leitfahige Zwischenschicht- 
anordnung (44) zwischen der Schichtanordnung (43) und dem Trager- 
substrat (49) vorgesehen. Hierbei besteht die Zwischenschichtanordnung 
(44) aus einer fur die zu detektierende Strahlung (hv) transparenten Indi- 
umzinnoxid-Schicht. Typische Dicken dieser Zwischenschichtanordnung 

25 (44) liegen zwischen 30 und 200nm. 

Die Zwischenschichtanordnung (44) erstreckt sich hierbei uber eine Flache, 
die groBer als die benachbarte Flache der Schichtanordnung (43) mit dem 
aktiven Bereich (47) dimensioniert ist. Im dargestellten AusfOhmngsbeispiel 
also Ober die komplette Flache des TrSgersubstrates (49). Auf dem Kontak- 

30 tierungsbereich der Zwischenschichtanordnung (44). welche Ober die 
Schichtanordnung (43) mit dem aktiven Bereich (47) hinausragt, ist die Indi- 
umzinnoxid-Schicht (44) desweiteren mit einer daruberliegenden Haflschicht 
(44.1) aus Titan versehen. Auf der Haftschicht (44.1) ist das zweite Kon- 
taktelement (4Bb) in Form einer Kontaktelektrode angeoninet. die beispiels- 

35 weise aus Gold. Titan oder Nickel aufgedampfl wurde. 
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Auch auf diese Art und Welse ist somit eine Kontaktierung des Detek- 
toreiementes (41) von derjenigen OberfiSche her mdglich, die entgegenge- 
setzt zur strahlungsempfindlichen Oberflache orientiert ist. 

5 Eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemaaen slrahtungsempfind- 
lichen Detektorelementes zetgen die Figuren 5a und 5b. Die dabei darge- 
stellte Variante unterscheidet sich von derjenigen aus Figur 3 ledigBch hin- 
sichtlich der gewahlten Art der Kontaktierung und der Form des Detek- 
torelementes (51). So ist nunmehr vorgesehen. die beiden Kontaktelemente 

10 (5Ba. 58b) Jewells groliflachig auf einem im Querschnitt quadratisch aus- 
gebildeten Detektorelement (51) auszufQhren. Hierbei ist auf der entgegen- 
gesetzt zur Strahlungseinfails-Seite angeordneten Oberflache eine quadra- 
tisch ausgebildete erste Kontaktelektrode (58b) mit einem der beiden 
Schichtbereiche (55. 56) unterschiedlicher Dotierung verbunden. Die zweite 

15 Kontaktelektrode (5Ba) ist ringfomriig urn die erste Kontaktelektrode (58b) 
angeordnet und mit dem zweiten Schichtbereich (55) verbunden. Durch eine 
derartige groHflachige Kontaktieren lessen sich eventueli vorhandene, lokal 
unterschiedliche Empfindlichkeiten des Detektorelementes (51) venneiden. 
Selbstverstandlich sind auch alternative Geometrien fOr die groBflachig aus- 

20 gefuhrte Kontaktelektroden mOglich, etwa rotationssymmetrisch angeond- 
nete Kontaktelektroden etc.. 

Ein weiteres AusfQhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen strahlungsemp- 
findlichen Detektorelementes ist in Figur 6 dargestellt. Hierbei Ist auf einem 

25 Tragerelement (62) eine Trennschicht (64) angeordnet, uber der sich die 
Schichtanordnung (63) mit zwei unterschiedlich dotierten Schichtbereichen 
(65. 66) und dem sich in der Grenzzone ausbildenden aktiven Bereich (67) 
befindet. Hierbei sind zwei unterschiedlich dotierte Schichtbereiche (65, 66) 
vorgesehen, von denen die untere unmittelbar benachbart zur SiOr-Atzstop- 

30 schicht angeordnet ist eine grdUere Gmndflache wie die darOber angeord- 
nete. anders dotierte Schicht (66) aufweist, so daU ein rOckseitig zugangli- 
cher Kontaktierungsbereich zur VerfOgung steht. wenn das daruber liegend 
Material entfemt wurde. Der im dargestellten AusfQhrungsbeispiel als p-do- 
tierte Schicht ausgebildete Schichtbereich (65) kann dann einfach kontak- 

35 tiert werden. wozu analog zum Belspiel aus Figur 4 zwischen dem leitfahi- 
gen Schichtbereich (65) und der Kontaktelektrode (68b) noch eine Haft- 
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schicht (64.1) angeordnet ist. Das zweite erforderliche Kontaktelement (68a) 
wird mit dem anderen Schichtbereich (66) ieitend verbunden. Aufgrund der 
Wahl der Dicke d der Schichtanordnung (63) ist wiederum sichergestellt. 
daa eine Kontaktiemng des Detektorelementes (61) auf der ruckseitigen 
5 Oberflac^e mdglich ist. 



Ein geeignetes Herstellungsverfahren fur das in Figur 6 dargestellte Detek- 
torelement (61) sei im folgenden anhand der Rguren 7a-e eriSutert 
Zundchst wird hierzu ausgehend von einem n-dotiertem, einkristaliinem Sili- 

10 zium-Substrat Qber das vorab eriduterte SIMOX-Verfahren eine Si02- 
Schtcht (64) eingebracht. AnschlieUend wird Im folgenden Schritt Qber einen 
lonenimplantatlonsprozess ein p-dotierter Schichtbereich (65) in einer be- 
stimmten Tiefe unterhalb der Substratoberfl§che erzeugt. die Qber der SiOz- 
Schicht iiegt. Die SiOz-Schicht (64) Qbemimmt im nachsten ProzeBschritt 

15 wie vorab eriSutert wiederum die Funktion einer Atzstopschicht, d.h. im 
Rahmen eines Atzprozesses wird mittels Kalilauge (KOH) der strahlungs- 
empfindliche Oberflachenbereich des Detektorelementes (61) freigeatzt. An 
den Randbereichen verbleibt wie im Ausfuhrungsbelspiel der Figur 2 eine 
Tragerstruktur stehen. die die mechanische Stabilitit des Bauelementes 

20 erhoht. Ober einen anschlieBenden Lithographie- und Atzprozess wird dar- 
aufhin ein Randtierelch des n-dotierten Siiiziums bis hin zur p-dotierten 
Schicht entfemt. 

Die p-dotierte und damit leitfahige Schicht (64) dient in dieser Ausfuhrungs- 
form demnach ais ganzflachige Kontaktieaingsflache, an der ein geeignetes 
25 Kontaktelement (68b) angeordnet werden kann. 

Auch in dieser Ausfuhrungsform des erfindungsgemSfJen Detektoreiemen* 
tes (61) ist demnach eine Kontaktierung von derjenigen Seite her moglich, 
die entgegengesetzt zur strahlungsempfindlichen Oberflache orientiert ist. 



30 Selbstverstandlich lassen sich die verschiedenen erwShnten Materiaiien fur 
die erfindungsgemSB dimenslonierte Schichtanordnung aus den eriauterten 
Ausfuhrungsbeispielen mit den unterschiedlichen Kontaktierungs-Arten 
kombinieren. Das gteiche gilt fur die vorab eriauterten anderen MaUnahmen 
in den einzelnen Ausfuhrungsbeispielen. Es ergeben sich somit eine Reihe 

35 weiterer AusfQhrungsformen des erfindungsgemaflen Detektorelementes, 
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die in der vorangehenden Beschrerbung nicht expiizit erwahnt wurden, aber 
nichtsdestotrotz auf den erfindungsgemaUen Erkenntnissen beruhen. 
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Anspruche 



Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) mil einem 
aktlven Berefch (7; 27; 37; 47; 57; 67). der sich zwischen zwei aneinan- 
dergrenzenden Schichtbereichen (5, 6; 25, 26; 35. 36; 45, 46; 55, 56; 
65. 66) einer Schichtanordnung (3; 33; 43; 53; 63) mit unterschiedlichen 
Ladungstragem ausbildet und mnerhalb dessen eine Umwandlung ein- 
fallender. elektromagnetischer Strahlung (hv) in elektrische Signale 
erfolgt, wobei die Lage des aktiven Bereiches (7; 27; 37; 47; 57; 67) re- 
lativ zu den beiden begrenzenden Oberflachen unter Berucksichtigung 
der Eindringtiefe der Strahlung (hv) derart gewahit ist, dali mindestens 
zwei Kontaktelemente (8a, 8b; 38a. 38b; 48a. 48b; 58a. 58b; 68a. 68b) 
zum AnschluB des Detektorelementes (1; 31; 41; 51; 61) an eine Aus- 
werteschaltung (100) an einer Obern§che montierbar sind. die gegen- 
uber der strahlungsempfindlichen Oberfiache liegt. auf die die einfal- 
lende Strahlung (hv) auftrifft. 

Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 1 , wobei die Dicke (d) der Schichtanordnung (3; 33; 43; 53; 63) 
derart dimensioniert ist. daB die eindringende Strahlung (hv) auf jeden 
Fall in den aktiven Bereich (7; 27; 37; 47; 57; 67) gelangt 

Strahlungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 1, wobei die Schichtanordnung (3; 33; 43; 53; 63) In Richtung 
der einfallenden Strahlung (hv) mit einer fur die einfaiiende Strahlung 
(hv) transparenten Atzstopschicht (4; 44; 54; 64) versehen ist. 
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4. StraWungsempfindliches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spmch 3, wobei die Atzstopschicht (4; 44; 54; 64) ais SiOz-Schicht aus- 
gebildet isL 

Strahlungsempfindiiches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spmch 1, wobei die Schichtanordnung (3; 33; 43; 53; 63) als epitaktisch 
aufgewachsene Sllizium-Schicht ausgebildet ist, die mindestens zwei 
Schichtbereiche (5. 6; 25. 26; 35, 36; 45. 46; 55, 56; 65, 66) unter- 
schiedlicher Dotlerung aufweist. 

Strahlungsempfindiiches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 5, wobei in die epitaktisch aufgewachsene Silizium-Schicht 
Germanium-lonen in definierter Konzentration eingebracht sind. 

15 7. Strahlungsempfindiiches Detektorelement (31) nach Anspruch 1, wobei 
die Schichtanordnung (33) als dunne Halbleitermembran mit definierter 
Dicke (d) ausgebildet ist, die Schichtbereiche (35, 36) unterschiedlicher 
Dotlerung aufweist. 

20 8. Strahlungsempfindiiches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 1 Oder 7, wobei die der einfallenden Strahlung (hv) zugewandte 
Oberfiache mit einer strahlungsdurchlassigen Passivierungsschicht (34) 
zur Stabiiisierung der elektrischen Elgenschaften versehen ist. 

25 9. Strahlungsempfindiiches Detektorelement (1; 31; 41; 51; 61) nach An- 
spruch 8. wobei die Passivierungsschicht (34) als Si02- oder Si3N4- 
Schicht ausgebildet ist. 

10. Strahlungsempfindiiches Detektorelement (31) nach Anspruch 7, wobei 
30 die Halbleitermembran (33) auf einem Tragersubstrat (32) angeordnet 

ist, das den gletchen thermischen Ausdehnungskoefflzienten aufweist 
wie die Halbleitermembran. 

11. Strahlungsempfindiiches Detektorelement (41) nach Anspmch 1, wobei 
35 die auf einem Tragersubstrat (42) angeordnete Schichtanordnung (43) 

mindestens eine Schicht nano- oder mikrokristalllinem Siiiziums umfadt. 
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12. Slrahlungsempfindliches Detektorelement (51; 61) nach Anspmch 1, 
wobei mindestens eines der Kontaktelemente (5Ba, 58b; 68a, 68b) als 
groUflSchlger Kontaktierungsbereich ausgebildet 1st. 

5 13. Slrahlungsempfindliches Detektorelement (51; 61) nach Anspruch 12, 
wobei einer der beiden Schichtbereiche (55, 56; 65, 66) der Schicht- 
anordnung (53; 63) eine grofiere GrundflSche aufweist als der Jewells 
andere Schlchtbereich (55. 56; 65. 66) und der gr6Bere Schichlbereich 
(55, 56; 65, 66) mil einem groBflachigen Kontaktierungsbereich (58a, 

10 58b; 68a, 68b) versehen ist, welcher uber ein weiteres Kontaktelement 

(58a. 58b; 68a. 68b) mit der nachgeordneten Auswerteschaltung ver- 
bunden ist. 

14. Verwendung eines strahlungsempfindlichen Detektorelementes (1; 31; 
15 41; 51; 61) nach einem der vorangehenden Anspruche in der Ab- 

tasteinheit einer llchtelektrischen PositionsmeBeinrichtung. 

15. Verfahren zur Herstellung eines strahlungsempfindlichen Detektorele- 
mentes (1; 41; 51; 61) mit folgenden Prozeaschritten: 

20 

a) Erzeugung einer Atzstopschicht (4; 44; 54; 64) in einem definiert do- 
tiertem Halbleiter-Substrat knapp unterhalb einer begrenzenden erslen 
Oberflache; 

25 b) Raumlich selektives WegStzen des unterhalb der Atzstopschicht (4; 

44; 54; 64) vorhandenen Substratmateriales, bis die Atzstopschicht (4; 
44; 54; 64) eine begrenzende zweite Oberflache bildet; 

c) Erzeugung eines rSumlich begrenzten Schichtbereiches (6; 46; 56; 
30 66) oberhalb der Atzstopschicht (4; 44; 54; 64). der eine unterschiedli- 

Che Dotierung als das Halbleiter-Substrat aufweist; 

d) Kontaktieren des Detektorelementes (1; 31; 41; 51; 61) auf einer 
Seite, die gegeniiberliegend zur zwelten Oberflache angeordnet Ist mit 

35 mindestens zwei Kontaktelementen (8a; 8b; 48a, 48b; 58a. 58b; 68a, 

68b). 
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16. Verfahren nach Anspmch 15, wobei die Erzeugung der Atzstopschicht 
(4; 44; 54; 64) folgende TeiiprozeHschritte umfaBt: 

a1) Sauerstoff-lmpiantation in ein definiert-dotiertes Halbieiter-Substrat; 

5 

32) Tempem des Halblerter-Substrates zur Ausbildung einer Halbleiter- 
Sauerstoff-Verbindung als Atzstopschicht (4; 44; 54; 64) mit scharf de- 
finierten Grenzen knapp unterhalb der Oberflache des Halbleiter- 
Substrates. 

10 

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der raumlich begrenzte Schichtbe- 
reich (65) mit anderer Dotierung wie das Halblerter-Substrat als unmit- 
teibar an die Atzstopschicht (64) angrenzende Schicht in das Halbieiter- 
Substrat etngebracht wird. 

15 

18. Verfahren nach Anspruch 17. wobei zur Kontaktierung 

d1) ein Tell des Halbleitersubstrates bis zum Schichtbereich (65) ande- 
rer Dotierung In einem Kontaktierungsbereich entfemt wird; 

20 

d2) im Kontaktierungsbereich eine Haftschicht (64.1) aufgebracht wird; 

d3) auf die Haftschicht (64.1) ein Kontaktierungseiement (68b) aufge- 
bracht wird. 

25 

19. Verfahren nach Anspruch 15, wobei auf das Substratmaterial oberhalb 
der Atzstopschicht weiteres Substratmaterial in definierter Dicke epitak- 
tisch aufgewach'sen wird. 
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